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VIII. Jl\HRGl\NG 1911. NQ· 14.
Beton- und Eisenbetonbauten in den Vereinigten Staaten von ordamerika.
Von Dipl.-fng. Franz Widmann in Urnberg.
Nach dem Vortrag, gehalten auf der XIV. Hauptversammlung des .Deutschen Be
ton-Vereins· in Berlin 1911.
[I Hierzu die ltbbildungen Seite IOq.I ie gro~e~Fortschritte von Wissenschaft und Rmer~~a.verlangten z. B. die infolge .~er Ein~~nderungTechmk m unserer modernen Zeit sind nur unnaturhch schnell anwachsenden Stadte rafhmerte Me-dadurch möglich geworden, daß ein reger thoden für rasche Herstellung von Gebäuden, und dieund schnel1er l\ustausch aller Kenntnisse enorme Wertsteigerung des Grund und Bodens einigerund Errungen chaften zwischen den einzel- Verkehrszentren brachte die für die Staaten so typischen
dern st . nen Forschern und den verschiedenen Län- Wolkenkratzer-Bauten. In
endlo en, fast unberührten
in der TatUlD~en konnte. Jedoch .lassen sich namentlich Landstrichen müssen Flüsse und tröme überbrückt wer-
zeInen ,:~hD1k stets beso~dere E.I~e~heiten b~i den ein- d~n, die breiter und ~efährlichersind, als die un eren, um
gegen I...a.ndern unterscheIden, dIe sIch trot;z emes regen eIlig erbauten Bahnl10ien ein
en Uebergang zu gewähren,
Ein . ~eIbgen Rustausches der Erfahrungen behaupten. und die in rauher Wildnis vollendeten Pionierarbeiten
WiCkf eressantes Beispiel f~r diese Tatsache. i t die Ent- verlangen oft andere Behandlung des Materiales, andere
einigtungsdes Beton- und Elsenbetonbaues 10 den Ver- Bauau.<;führungen und andere
Hilf maschinen als sie bei
D~n Rtaaten von Nordamerika. uns üblich sind. '
rnode:~en merikal?er ~aben Theo~ie und Praxis die.ser . Ruf die Entwicklung des Betonbaues waren in Rme-
Deuts hl Bauwel e 1m allgememen von FrankreIch, nka außerdem noch die eigen
artigenRrbeiter- und Lohn-
rUn ~te and ut;Jd England ~bern0!Dm~n, seiner Einf~h- Verhältnisse von großem Einfluß. Die Löhne für brauch-rigk~ite 1I.ten Sich aber .zunachst zIe~!Ich große SchwIe- bare Rrbeitskräfte sind nämlich verhältnismäßig sehr
strukt' n10 den Weg, die manche Rbanderung der Kon- hoch.Betrachtetmandiedurch
schnittlichen tundenlöhne
Ionsformen und Baumethoden nötig machten. In für Zimmerleute, Betonierer, Eisenb
ieger u. s. f., so ergibt
l\bbildung 9.
BetonbrU e
Uber den
Rocky-River
beiCleveland
(Ohio) von
86 m Spw.
Gewölbe in
2 Bilgen mit
verbindender
Eisenbeton-
Fahrbahn-
platte geteilt.
LehrgerUst
fUr beide Rin-
ge verwendet.
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l\bbildung 11.
Eisenbeton - Plalten-
brUcke. Konstruktion
und l\usfUbrung.
l\bbildung 12.
Brücke am Penn ylvania-Bahnho( in
ew York (Straße und Hochbahn). 'l
Im
'j........:HIf-+I-+I-+-1-1-1-+-1--<I
stellen und billige l\rbeit methoden, wie sie nocr:pät~beschrieben werden, haben Eisenbeton auch au ., I.esee-Gebiet unter günstigen Bedingungen konkurrenzfählgfg _
macht. Hier wird ein Stockwerk auf das andere au. g~türmt und eine einfache Schalunl! natürlich ohne Je el\bsteifung nach außen nach kurzer Zeit nach obe!l zur
erneuten Benutzung he~aufgeholt. So ist oft am glelc~e~Bau eine 5-8 malige Verwendung derselben Deckens~ alung möglich. Die besonders eilige Herstellung emesBaues kann unter Umständen aber auch enorme Mengen
von Schal- und Rüstholz verschlingen, w~nn vie~~ Stock-
werke gleichzeitig eingeschalt stehen bleiben mussen. tVielhäufiger als bei den hohen Wolkenkratzerr:kommBeton jedoch für niedere Warenhäuser un~ Fabnk~!1 ~url\nwendung. Hier war seineEinführung leichter moghch
wegen der großen Feuersicherheit und .die besonde~s ge-
ringen Prämien, welche die Feuerverslche~ung ~el de~
neuen Material verlangte brachtenErsparrusse, die kapltalisiert auch höhere Ba~kosten als bei Eisen zuließen.
l\bbildung 6.
Schema einer Beton -Mischanlage mit
l\u(zug und Verteilungsröhre (Ur
einen Hochbau.
sich aus den olIiziellen Berichten der Regierung der Ver-
einigten taaten, daß (1 Doll. zu 4 M. gerechnet) ein 3- bis4fachhöherer Betrag gezahltwird, als bei uns. Der enormeEinJluß dieser teurenI\rbeit kommt aber noch mehr durch
einen gleichzeitigen Vergleich von Baumaterialpreisen
zur Geltung. Die Materialien sind nämlich im allgemeinenin den taaten nur wenig teurer als in Deutschland und
ein besonders scharfer Wettbewerb nach dem wirtschaft-lichen Tiefstand von 190708 drückte vor 11/ 2 Jahren diePreise von Fabrikstolfen so empfindlich, daß Walzeisen
und Zement sogar absolut billiger waren, als bei uns. Der
enorme Unterschied zwischen den Löhnen der beidenLänder bleibt also für einen Vergleich der I\usführungs-kosten im wesentlichen bestehen.
Zunächst gehen wir am besten auf die I\usführun-gen im Hochb au ein, denn da hatte der Beton dem hef-tigsten Wettbewerb anderer Materialien zu begegnen und
sich denI\nsprüchen des Landes anzupassen, sodaß danndie be onderen Formen und l\rbeitsmethoden heute auch
auf allen anderen Verwendungsgebieten übernommen
wurden.
Das erste Bild (l\bb.1,S.109) führt mitten in das Zen-trum amerikanischen Geschäftsverkehres in New York.Man baut zwischen dem wogenden Verkehr bis über 40tockwerke hoch und hat während der l\usführung kaum
mehr Bauplatz zur Verfügung als der Grundriß des Baues
elbst deckt. Die l\bbilcfung zeigt die übliche Methode,
Pleite.
Gewrd.ßSl
Ansieh! lOähl'llUl
des Baues.
Fabrikbauten, wie das Beispiel d~r l\bb.. 4, .~.108ir~~typisch für ganz l\merika und man hndet S.l.e ubeW"ndezu den größten I\bmessungen. Decken, Saulen! a Be-und Schornsteine alles ist aus Eisenbeton geferligt. ...~,
. d h" 'g se,,,merkenswert ind in erster Linie die ~c gangl ötigkurzen BauIristell, die zu solchen l\usfuhrunge~JtnFa-waren. Z. B. wurde das in l\bbildung 5 dargeste ~'chebrikgebäude mit 7000 qm Fußböden und 2300qm DachUa 'nbei ungünstiger Witterung im Oktober und NovembeF'\_49 l\rbeitstagen fertig gestellt, und in vie~en anderen alen wurden ähnlich kurze Bauzeiten erreicht. "ß' Pro·Hier muß aber auch auf die äußerst zwec)una Igunter-jektierung und Baueinrichtung auch der klemeren den
nehmer hingewiesen werden. Schon beim Entwurf we~en
nach Möglichkeit einfache, immer wieder benutzte~or en
und Maße zugrunde gelegt. Man strebt Standard- or"der
auch im Betonbau an, in der allgemeinen l\nordnunt: n-Gebäude, wie in der l\usgestaltung d~r tra~endenV~u­
struktion. Einheitliche Balkenquerschmtte, .~Ie ohn~hlichten in die Säulen übergehen und in der Starke relCer e-bemessene Deckenplatten. ebenfalls ohne VoutBn,l" ~ieben sich aus solchen Bestrebungen. ~an legt.z. '. u~eit_Berechnung aller Decken eines Gebaudes ewe em desliche Verkehrslast zugrunde die allen l\nforderungen dBetriebes entspricht und b'ndet sämtliche Platten ungUnterzüge gleichmäßig aus. Diese reichliche Bemessilf~neinzelner Konstruktionsteile, die nach unseren Begr
No. 14.
Q.uerschnitt.
wie Wolkenkratzer entstehen. Das stählerne Skelett-desBaues kommt fertig gepaßt vom Werk und muß nur noch
zu ammengeschraubt und vernietet werden. Mit dem inl\merika üblichen Kran, dem sogen. Derrick, wird dieganze Ladung eiserner Träger, die auf einem Wagen zurBau teile gebracht wurde, mit einem Mdl hochgeholt, umin chwindelnder Höhe zusammengesetzt zu werden. Um
aber möglichst an Bauzeit zu sparen, folgt dem Eisen-
monteur der Maurer und Betonierer unmiltelbar, und
wenn der l\usbau des eisernen Skelettes zu weit zurück-bleibt, so fängt man mit diesen l\rbeiten in mehrerentockwerken gleichzeitig an.
Bei solchen Bauwerken i t naturgemäß die l\nwen-dung von Ei enheton beschränkt. Um den Grund nichtunnötig zu belasten und nicht zu teuere Fundamente zu
erhalten und ander eits, um die auf enorme Höhen zufördernden Lasten möglichst nieder zu halten. verwendet
man vorzugsweise leichte Materialien zum l\usbau und
zur Ummantelung des Eisengerüstes, namentlich Hohl-
steine aus gebranntem Ton. Immerhin sind auch hierBetondecken, die auf an denTrägern hängender Schalungherge tellt werden, nicht mehr selten und namenllicfibei größeren l\nlorderungen an Festigkeit und Feuer-icherheit angewandt worden.
Wie die l\bbild. 2 und 3, S. 109 beweisen mögen, wur-den vielstöckige Wolkenkratzer aber auch ganz aus Be-ton ausgeführt und zweckmäßige Einrichtung der Bau-
106
zu einer Verschwendung an Material führt, hat aber seine
v:olle Berechtigung, sobald man das Verhältnis der Mate-
nalpreise und Lohnsätze in l\merika berücksichtigt.
f\ehnlichen Bestrebungenentspringen auch die vielen
Formen von Spezialeisen und von furnierungen, die für
~merika typisch sind. Einmal sollen diebekanntenForm-
eisen die f-Iaftfestigkeit vergrößern und auch dann noch
geWährleisten, wenn bei ungenauer l\rbeit durch unge-
schulte fubeitskräfte die l\usführung nicht tadellos lle-
lingt. Dann aber geht man weiter und sucht z. B. alle
Eiseneinlagen und Bügel eines Betonbalkens zu einem
festen Ganzen in der Werkstatt zusammen zu stellen, da-
m!.t ~an an der Baustelle die Einlagen rasch und voll-
standig fehlerlos verlegen kann.
Der Beton wird in dünnflüssiger Mischung einge-
bracht. Ursprünglich hatte man nach europäischem
Muster möglichst trocken betoniert und dann das Ma-
terial in die Form eingestampft. Davon ist man aber wie
a~ch . in letzter Zeit in Deutschland abgekommen, nur
Wird m l\merika der Beton mit und ohne Eiseneinlagen~st ausnahmslos noch wesenUich nasser verarbeitet.
,:rspundete Bretter und andere Vorkehrungen werden
bel ~orgfältigen l\usführungen angewendet, damit nicht
ZUvIe! Zementmilch aus der Schafung entweichen kann.
. EIDe große Ersparnis an Löhnen bringt noch folgende,
S~!It ,:twa 3 Jahren eingeführte Betonierungsmethode, die
Sich Immer mehr einzubürgern scheint, namentlich woBS an guten l\rbeitskräIten fehlt. Das flü sig gemischte
etonmaterial wird in einem l\uIzug zu einem hochgele-
genen Behälter (l\bbildung 6) gebracht, der auf dem höl-
zernen l\ufzugsturm hergerichtet ist. Von diesem läßt
man den Beton nach Bedarf durch Blechröhren von etwa
15 ~ Durchm. durch eigene Schwere abwärts fließen, und
Wellige l\rbeiter führen das bewegliche Ende der Röhre
nach der jeweiligen Verwendungsstelle (f\bb.7, S. 108).S~lche Einrichtungen werden dann gewöhnlich noch mit
emfachen l\nlagen zur Beschickung der Mischmaschine
Merbunden, sodaß jegliches Schaufeln und Verkarren der
aterialien durch Menschenkräfte vermieden wird.
Die Berechnungsgrundlagen bei all diesen Beton-~.onstruktionensind infolge der möglichst einfachenl\us-
Tildung natürlich auch einfach und man arbeitet viel mit
babellen. Statisch komplizierte Systeme sind beim Eisen-eto~.fast gar nicht zu finden, denn wenn die statischen~erhaltnisse in einem Ronstruktionsteil verwickelt wer-fn, dann wird gewöhnlich eine starre Eisenkonstruktion
~ s :-agendesGlied berechnet und dieses nur zum Schutz
ID.. eton eingebettet. Man erspart dabei eine schwere~~tung mit ihren Unbequemlichkeiten und ermöglicht
a u.~ch z. B. auch diel\usführung von Bahnsteigdächern~~.d ähnlichen Bauten, die im Verkehr hergestellt werden
l\ uss~n, ohne den Betrieb stark zu beeinträchtigen. In
menka sind also seltener als bei UnS die "reinen" Eisen-beton~auten anzutreffen, die mit schlaffen Eiseneinlagenu.n~Imt möglichst geringenEisenquerschnitten entworfen~ID . E.benso ist die sich in Europa ausbildende für Be-
?n tyPische l\rchitektur elten zu finden, die das Mate-
nal als homogenes Gefüge zeigt und betont. Bis jetzt
Bersteht man es noch nicht, schöne l\.nsichtsflächen aus
.eton herzustellen. Geputzte und ungeputzte Fassaden
:md ..oft rissig und fleckig; und es ist bedauerlich, daß
ast uberall, wo auf gute und künstlerische Wirkung Wertrel~g~ wird die Betonteile mit Marmor oder anderen Ma-
enahen verkleidet werden.
Während in Deutschland die letzten Jahre entschie-~ene Fortschritte in den Spannweiten reiner Eisenbeton-
onstruktion brachten, bei Gewölben, Ruppeln, Balken
un~ Bog~nbindern, haben sich in l\merika nach einer~enode, In der fast ausschließlich in Eisen gebaut wurde,.~ Betonbauten bei großen Spannweiten, wie schon er-w~hnt, mehr dahin entwickelt, daß belonummantelte
EI;;enkonstruktionen entstanden. Wie auch die bisher
R.ltgeteilten l\bbildungen erkennen ließen, besteht das
h.l.e~~nhafteder amerikanischen Ei enbeton-Hochbauten
dau Ig nur in der Wiederholung einer an ich nicht be-
eutenden Bauform, sei e , indem Dutzende von Stock-h·~r~en aufeinander getürmt werden, oder daß durchauflg~ NebeneinandersteIlung Von gleichartigen Ron-stru~ho~steilenkolossalwirkende Bauten entstehen.
s laßt sich denken, daß bei den rie enhaften Wolken-kratz~rn auch die Gründung manches Interessante bietet.
V~rhaItnismäßig selten sind Holz- und Betonpfähle, deren
~lr uns mit Vorliebe bei größeren Gründungstiefen be-
lenen. Die Lasten der schweren und hohen l\ufbauten
we~denmeistens zu hoch dafür. Beliebt sind aber klotz-
artIge Betonfundamente und Plattengründungen. Sie
b',:rden meistens wesentlich reichlicher bemessen als
el un~. So werden z. B. bei Druckverteilungsplatten
unter emem Gebäude auf mäßig tragfähigem Grund 1 bis
29. Juli 1911.
2 Lagen alter Eisenbahnschienen eingelegt, wo man in
Deutschland unter allerdings problematischenRechnungs-
annahmen sich mit dünnen Rundeisen begnügt. Liegt der
tragfähige Grund tiefer, dann geht man gewöhnlich mit
Brunnen oder Raissons auf den gewachsenen Fels hinab.
Die Brunnen, zu denen vielfach fertige Betonrohre von
rd. 1,5 m Durchm. abgesenkt und ausbetoniert werden,
zeigen nichts wesentlich Neues, wohl aber ist die Rais-
son-Gründung bemerkenswert. So ist das in l\bbildung 1
im l\ufbau dargestellte 41stöckige Singer-Gebäude, eines
der höchsten in ew York, auf Raissons gegründet, wel-
che die Lasten des Hochbaues tief in den wasserhaltigen
Grund hinabführen. Man verwendete einzelne Raissons
von 7 qm und mehr Grundfläche, die damals aus Holz ge-
fertigt waren. l\ehnlich wie Brückenpfeiler kleineren
Maßstabes wurden diese unter Luftdruck bis auf den 30m
tief gelegenen Fels abgeteuft und mit Beton übermauert,
sodaß nun die Lasten mehrerer Säulen vom Skelett des
Oberbaues durch je ein Raisson aufgenommen werden
können. Wie l\bb. 8, S. 109, zeigt, verwendet man bei den
neuesten derartigen l\usführungen auch Raissons aus
Eisenbeton von rundem und rechteckigem Grundriß. In
den kleinsten Raissons von 3m Durchrn., Von dem auf
dem Bild der Ueberbau zu sehen ist, arbeiten nur zwei
Leute, in den größeren von 5m Durchm. dreil\rbeiter, die
unter den günstigsten Bedinl:!ungen das Raisson um 30 cm
in der tunde absenken können.
l\ehnlich wie im Hochbau begegnet der Beton im
Brückenbau dem mächtigen Wettbewerb des Eisens.
Mehr und schneller als bei uns wandeln sich bei der ame-
rikanischen Entwicklung und l\enderung des Verkehre
die Verhältnisse, und wo in den größten Städten wie Chi-
cago ganze Straßenzüge verlegt oder be eiligt werden
und Brücken schon nach 15 oder 20 Jahren wieder ver-
schwinden, da ist Beton kein geei~netes Baumaterial.
Immerhin hat auch im Brückenbau Sich Beton allmählich
eingeführt, nichtzurn wenigsten unterstützt durchschlech-
te Erfahrungen, die einige Städte mit ihren nur mäßig
unterhaltenen eisernen Brücken machten. Gerade in der
neuesten Zeit wird manche bemerkenswerte Betonbrücke
erbaut, die eine zu früh baufällig gewordene eiserne Ron-
struktion ersetzen soll.
Ein Beispiel für die Leistungen, die in den letzten
Jahren mit Beton erzielt worden sind, gibt die Walnut-
Lane-Bridge bei Philadelphia. Dieses Bauwerk ist in der
"Deutschen Bauzeitung" 1910 eite 25 ff. bereits ausführ-
lich dargestellt. Gewissermaßen eine Ropiedieser l\usfüh-
rung, in noch vergrößertem Maßstab ist eine Brücke bei
Cleveland, die sogar 6 m mit ihrer Hauptöffnung über-
spannt. Das auch wieder zweimal benutzte eiserne Lehr-
gerüst, l\bb.9, .105, für die große Oeffnung ist eigentüm-
licherweise als 3-Gelenkbogen ausgebildet llewesen, des-
sen Gelenke während des Betonierens der Gewölbe wirk-
sam blieben. Bei dieser Brücke hat man auch in den
Hauptbögen in einen Beton 1: 2:4 große, flache tein-
blöcke in Richtung des Halbmes ers eingebettet und
glaubt dadurch noch höhere Festigkeiten zu erzielen.
Lange Viadukte aus Beton verdienen sodann der Er-
wähnung, die, wenn auch nicht mit außergewöhnlichen
Spannweiten, so doch durch die große Zabf ihrer Bögen
und den dadurch oft bedingten eigenartigen Bauvorgang
interessieren. In l\bb.l0, .108 i t einTeil eines hölzernen
Lehrgerüstes eines solchen Viadukte in Milwaukee dar-
gestellt, der aus 9 Bögen von je rund 50 m pannweite
besteht. Der Unternehmer hat beim Betonieren versucht,
den flüssigen Beton, wie bei den Hochbauten üblich, zu
heben und dann durch Röhren zur Verwendungsstelle
fließen zu lassen. Bei den großen Wegen, die aber in Be-
tracht kommen und den nötig werdenden Hilfsgerüsten
scheint die Methode in diesem Falle nicht besonders
glücklich.
Flache Wölbungen mit bis 1 10 und 1'12 Pfeilverhält-
nis sind nicht elten; aber auch bei solch flachen Bögen
vermeidet man die l\nordnung von Gelenken die bei uns
sehr häufig getroffen wird. Man bevorzugt tatt dessen
eine eiserne 1\rmierung gegen ebenspannungen durch
Temperatur-Einflüsse, selbst wo rechnerisch nur Druck-
spannungen nachgewiesen sind. Hauptsächlich au sol-
chen Erwägungen werden wohl auch die l\rmierungen
der Eisenbetonbögen sehr reichlich beme sen und die
verschiedenen gebräuchlichen ysteme mit schlaffen oder
steifen Einlagen sehen fast stets mehr Eisen vor, al wir
anordnen würden. Um aber bei den flachsten Bögen dem
Gewölbe einigermaßen die Formänderung zu erleichtern,
werden mitunter die Stirnwände bis zum Bogen durch-
schnitten, und diese l\nordnung scheint sich gut zu be-
währen.
Neben den noch immerhin eltenen Bauwerken mit
imponierenden Spannweiten finden sich überall und na-
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l\bbildung 5. In 49 Tagen er teIlter Eisenbeton-Fabrikbau.
bbildung . Fabrikbau in Ei enbeton in Los l\ngelos (CoJ.).
l\bbildung 7. l\rbeiter beim Betonieren mit chUttrinne.
mentlich im Westen viele kleinere Betonbrücken mit und
ohne Armierung, die zeigen, wie dieses Material immer
mehr Eingang findet. Im Gegensatz zu den großen Kon-
stru~tionen,die in der Regel von erfahrenen "Consulting
F;ngm~ers" e~~worfen und im Bau beaufsichtigt werde!1'h~~t die Ausfuhrung der kleinen Brücken manchmal In
Handen von Unternehmern, die mehr Geschäftsleute als
Ingenieure sind und in dem neuen Material noch nicht
l{enügende Erfahrungen haben, um tadellose Konstruk-
tlone':l zu ~chaffen. l\ber gerade bei diesen Leuten kon-
zentner~ Sich dann das ganze Können auf eine praktische
und rationelle Ausführung und sie leisten darin viel
Tüchtiges.
. Für ~alkenbrücken,die sich nur für kürzere Spann-
weIten eignen, kommt Beton in den taaten nur in Aus-
nahm,:fällen zur Verwendung. Gewöhnlich überspannt
~an die Oeffnung mit einer eisernen Trägerkonstruktion,
die unter Umständen mit Beton ummantelt wird. Da auch
bei mehreren fortlaufenden Oeffnungen in Amerika ent-
sprechend den Ausführungen im Eisenbau meist getrennte
B~lken über je eine Spannung gelegt werden, wird eine
EI enbetonbalken - Konstruktion meist unwirtschaftlich.E~zelne viaduktartige Ausführungen auf hohen dünnen
Stutzen wurden allerdings gebaut.
. Ebensowenig wie die Amerikaner Bedenken haben,
Ihre schwersten Eisenbahnzüge über stählerne Dreh- und
KI~.pphrücken laufen zu la sen, haHen ie Eisenbeton-
~rucken im Bahnbetrieb für gefährlich. Allenthalben
fIndet man unter Gleisen Durchläs e und Brücken irl die-
ser Bauwei e ausgeführt, und z. B. brachte die in Chicago
d~rch ein Gesetz erzwungene Hochlegun~der Bahngleise
samtlicher 22Eisenhahngesellschaften, die meist während
de Betriebe zu erfolgen hatte, auch Beton zur Verwen-
dung. Dabei ist ein Vorgehen beliebt, wie es Abb I I, S.I06,
darstellt, das zur Voraussetzung hat, daß die Straße, über
we.lche die Bahnlinie hinwegzuführen ist, nicht für län~ere
Zelt unterbrochen werden darf. Während an den Selten
der Fußwege Säulen mit einer oberen Querverbindung
als künftige Auflager der Brückentafel betoniert werden,
stellt man auf dem neuen Bahndamm neben den Gleis~n
mächtige Eisenlletonplatten her, die in dem als Beispiel
angeführten Falle je 60 t wiegen. Der Betrieb auf dem
Verkehr weg kann sich bis zum völligen Abbinden aller
Betonteile ungehindert vollziehen. Um nun die schweren
Platten der neuen Fahrbahn in ihre endgültige Lage zu
bringen, benutzen die Bahnlinien ihre fahrbaren Lo.ko-
motivkrane von 100 I Tragkraft, die diese Arbeit leicht
und in kürzester Zeit verrichten.
Eine Verquickung von Beton mit genieteten Ei en-
Kon truktionen ist auch imEi enbahnbau in Deutschland
häufig. l\ehnliche l\usführungen sind auch viel in ~~e­
rika zu finden, nur haben sie mei tens infolge der hohe-
ren Verkehrslasten und größeren Verhältnisse bedeuten-
dere Abmessungen. Ihrer kolossalenVerhäl~nissewegen
sei de halb eine Straßen-Ueberführung bel dem neu,:n
Pennsylvania - Bahnhof in New York erw~hnt, w~ dIe
ISO m lange Ueberbrückung der Bah.~glels~ zunach~t
ma sive Betonstirnmauern von 7 m Hohe tragt, um die
18 m breite Straße mit ihrer Hochbahn überführen zu
können (Abbildung 12, S. 106). Der Höhenunterschied
zwischen den Pennsylvania-Glei en und denen der kreu-
zenden Hochbahn beträgt 20 m. . . .
Gewissermaßen einen Ausbhck In die Zu-
kunft des anlerikanischen Betonbrücken-
baues bietet aber da Projekt zu einer Beto,!-
Bogenbrücke,dieamHud onbei ewYork eIn
Seitental (Harlem-Fluß) mit über200mSpan~­
weite überqueren oll. Dieser Entwurf, der In
den •Mitteilungen", Jahrg.l9OB, S.17,irn ~hau'
bild bereits dargestellt und kurz beschrle~en
worden ist, bietet natürlich viele neue .e-
sichtspunkte und Schwierigkeiten, aber ~s Ist
nichtzu zweifeln, daß die tüchtigen Ingemeure
auch die Ausführung glücklich durch.se~en,
wenn die Stadt die Mittel zu diesem e~nzl~~:
Kolossalmonumentbeschalfen wird. DleBru -
ke soll zwei übereinander liegende Fahrbah-
nen erhaHen, von denen die obere dem t~a­
ßenverkehr dienen, die untere dagegen vier
Eisenbahngleise aufnehmen soll. Das Ha';1pt-
gewölbe erhält ein tahlgerippe von nIcht
weniger als 12000 t Gewicht und wird außer-
dem etwa 35000 cbm Beton enthalten.-
(Schluß 101,,:1 )
llbbildung 10. LehrgerUst und l\uIbau fUr eine
SchUttrinne zum Betonieren eines Viaduktes in
Milwaukee (Wisc.).
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Die J\nwendung des Eisenbetons im Eisenbahnbau.
Vortrag gehalten auf der XlV. Hauptversammlung des .Deutschen Beton-Vereins· in BerIin
von K. W. Schaechterle, Reg.-Baumeister bei der Kgl. Generaldirektion der WUrtt. Staatseisenbahnen. (Schluß.)
11adebühnen,Kohlenställe undRampen- schlechten Untergrundes Eisenbetonplatten- oder Pfahl-f\nlagenkännenausEisenbetonrahmenmit Gründung notwendig ist. ...Fußerbreiterung und Decken bezw. Wand- FürGüterschuppen undMaschinenhauserble-Balken zusammengestellt werden (l\bbil- tet der Eisenbetonbau mancherlei Vorzüge: Weitgehendedungen 25 und 26). l\ls Kantenschutz sind l\npassungsmäglichkeit an die besonderen Forderungenan den gefährdeten Stellen Saumwinkel vor- bezüglich der Toranlagen, der Einrichtung, Beleuchtung,
l\bbildung 8. Kai songrUndung fUr ein zwöllstöckiges
Gebäude der Stadtverwaltung in ew York.
l\bbild ung I.
Bau des Singer Building in ew York.
l\bbildungen 2 und 3. Volbtändig in Eisenbeton errichtete Wolkenkratzer von zehn und zwölf Stockwerken.
Belon- und Ei enbelonbauten in den ereinigten taaten von ordamerika.
zusehen. Zur l\bdeckung von Ladebühnen haben sich Raumau nutzung, dann Feuersicherheit, Unempfindlich-~t~~PfaSPhaltplattenbewährt. Bei ähnlichen Bauten wie keit gegen Rauchgase, Wärmeschutz und wiederum ge-E~101~ungsgrube.':l' Dreh~cheiben, Bodenwagen usw. ist ringen Unterhaltung aufwand. Die meisten ausgeführten
Isen eton-f\usfuhrung Immer angezeigt, wenn infolge Bauten zeigen schwach geneigte Dächer auf Säulen. Bei
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l\bbildung 26. Koblenstllll in Ei enbeton.
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J\bbildung'2.t, Ei enbeton-J\u mlluerung de Prllgtunnels bei Stullgart.
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Hallen neue und eigenartige l\nwendungsmöglichkeiten
zu bieten. Bahnsteigdächer, Bahnholhallen, Maschinen-
häu er, Güterschuppen werden neuerdings gern in Eisen-
rahmenkonstruktion mit Eisenbetoneindeckung und Ra-
bitzwänden ausgeführt. Man erzielt dabei durch die Ver-
wendung von Eisenrahmen leichte Konstruktionen und
durch den Wegfall der Wellblech- oder Holzeindeckung
eine dauerhaIte Bedachung und ein gefälliges l\ussehen.
Um Rißbildungen zu vermeiden, ist e nach unseren Er-
fahrungen notwendig, zahlreiche und gut ausgebildetel\us-
dehnungl fugen in l\bständen von 20-30 manzuordnen.
Verbundkonstruktionen aus I-Trägern mit Zwischen-
Betonierung haben sich chon länger im Eisenbahn-
brückenbau eingebürgert und verschiedene Verwal-
tungen haben hierüber ormalpläne und Tabellen
ausgearbeitet. Man kann durch Verwendung von
Dillerdinger Trägern gegenüber Eisenbetonrippen-
Platten an Konstruktionshöhe sparen. Leider las-
sen sich bei solchen Bauwerken Risse in der Zug-
zone und l\bsprengungen an den Trägerkanten
kaum vermeiden.
Bei eisernen Straßen- und Bahnbrücken hat sich
zur Herstellung der Fahrbahn und der Gehwege
Eisenbeton als geeignet erwiesen (l\bbildung 30).
ogar zur Verstärkung von eisernen Brücken ist
schon mit Erfolg die Ummantelung der Tragteile
mit bewehrtem Beton vorgenommenworden. Ob sich
allerdings derartige l\usführungen auf die Dauer
halten und bewähren werden, bleibt abzuwarten.
Den Verwaltungen fällt überhaupt die wichtige
l\ufgabe zu, Erfahrungen über die Bewährung von
neuen Bauweisen undl<on truktion formen im Be-
trieb zu sammeln. Erst aus den, auf Grund langjäh-
riger Beobachtungen ge ammelten Erfahrungen
läßt sich im Eisenbahnwesen ein abschließendes
Urteil bilden, können wirkliche Fortschritte und
technische Vervollkommnungen der Bauweise er-
zielt werden. Es empfiehlt ich, analog d~.m Vor-
gang bei eisernen Brücken, periodisch,: Pr~fungen
der Eisenbetonbauten durch l\ußenbeslchhgungen
und Probebelastungen einzuführen. .
Es bleibt mir noch übrig. auf ein Moment hm-
zuweisen, das wesentlich zur l\nwendung und Ver-
breitung der Eisenbetonbauweise beigetragen h!it.
Ich meine das ästhetische Moment. Man 1st
neuerdings wieder mehr bestrebt, nic~t .nur gut und
billig sondern auch gefalhg zu bauen.ebe~ der Ingenieurarbeit, der Be-
rechnung, konstr';1ktiven Dur~hbild­
ung und ökonoml ~hen l\usluhrung
kommt die künstlensche Behandlung
der Bauten heute mit Recht mehr und
mehr zur Geltung. Die rorderunge~,
die in ä thetischer BeZIehung an eI-
nen Entwurf zu stellen sind, können
ungefähr so formuliert werden: Der
Zweck de Bauwerkes soll unverhüllt
zum l\usdruck kommen, die Form
muß organisch aus dem Wesen des
Baustolles und.der Konstruktion en.t-
wickelt. das Material stolllich richtIg
verarbeitet sein; das ganze Bauwerk
oll ich harmonisch und selbstver-
ständlich in die Umgebung einfügen.
Die konstruktiv richtige (zweck-
mäßige) Form der Eis.enbet~nbauten
verbürgt im allgememen eme gute
Wirkung. l\rchitektonische z~~at~n
sind de halb mei t recht .~b~rflus~lg.
Die ichtUächen sollen mo~~~s~a~~
Beloncharakter wahre~. 1direkt zei-
entweder das Baumatena . d
d durch Vorsatzmatenal, asgen 0 er . h' d
fein, grob, dicht, porös, hell, dunkel, m ve~fc~e d~~~~
Farbentönungen gewählt werden kann, en W· k
steinmetzmäßige Bearbeitung eine vbeSontdere k Ir u~~
anstreben. Die l\nwendung eines. erpu ze.~ ann. el
Eisenbetonbauten schon au prakl1sc~enGrunden mcht
emplohlen werden. Die Verkle.id':lng t:Illt Quadern, Bruch-
stemen oder onstigen Matenahen 1st we.gen der Ver-
SChiedenheit des elastischen Verha!.tens bel wecI;selnd.en
Bean pruchungen und Temp~raturanderu!,1genmcht e.m-
wandlrei. Unter Einhallung ~he~erGrund~atzelasset; SIch
Bauten von ästhetisch belnedll:(ender WIrkung erZielen.
Die wichtigste Forderung aber,. die ~m E!senbahn.bau
ausschlaggebend i t und bleIben wlTd, hegt m der W lT t-
chalt {rage. Unter den verschie~e!1e~l\usführungs-
Möglichkeiten verdient in der Regel dleJem~eden Vorzug,
die den vorge chriebenenZweck bei techm ch-konstruk-
Ansicht,
durch die Enh,:;. rung.
~. ------
3m
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abzüge und Rauchhauben, bei größeren 1\nlagen und in
der 'ähe on 'ohngebäuden ollten dagegen stets am-
melkanäle für di Rauchlänge in erbindung mit einem
hohen chorn tein au geführt werden.
.a den irtschaltlichen Ku tenvergleich mit reinen
Eisenkonstruktionen oder Ei enrahmen-Kon truktionen
mil Bim betondecken anlangt, 0 hat sich gezeigt daß~. i Berück. ich~igung de Unterhal~ung ~ufwandes ~nge­
lähr Ko tenRlelchhelt vorhanden 1St. Die Entscheidung
über die eine oder andere l\u lührungslorm i t demnach
nur dl.!r h örtlicheyerhältni e und Forderungen bedingt.
DI~ Er.kenntlll von der Bedeutung der Ei enbeton-
Bau 'ei e I. t nach und nach bei den Eisenlachmännern
durchgedrun en. Hervorragende Brückenbaufirmen sind
be trebt, durch erbindung des Ei enbaues mit Eisen-
beton·Decken und -Wandteilen bei Hochbauten, Dächern,
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Güter chuppen (l\bbildung 27) ind Z i chen äulen lür
den Betrieb nicht hinderlich, ondern vieUach zum 1\n-
lehnen und Gruppieren der tückgüter nach den ver-
chiedenen er and teilen er ün cht. Die Dachkon-
truktion kann zum chutz de Verladege chälte auf
tadt- und Bahn eile eil au kragend ausgeführt werden.
BeiLokomotiv chuppen wird man derWärmehaltung
egen darauf ehen, mit dem Dach möglich t nieder zu
bleiben und de halb 0 ohl bei ringförmigen als auch
rechteckigen l\nlagen ch ach geneigte Dächer auf Eisen-
b ton äulen bevorzugen (l\bbildgn. und 29). Zur Er-
zielung ein latten Rauchabzuges sind ebene Unter-
llächen er 'ün chl. Bei kleinen l\nlagen genügen Dun t-
redm e
l\bbildungen 29a - c. Ringförmiger Lokomotiv-Schuppen in Eisenbeton.
o
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l\bbil-
dung 25.
Verlade-
BUhne
in Eisen-
beton.
C' .....
47
t •
tiverGieichwer-
tigkeit, unter
Einrechnung
des Unterhal-
tungs -l\ufwan-
de und der Le-
bensdauer mit
einemMinimum
an Kostenauf-
wand erreicht.
Die Beantwort-
ung der Frage,
wie das Wirt-
schafts - Prinzip
praktisch durch-
geführt werden
kann, ist für den
Verwaltungs - Ingenieur
von Bedeutung. Versu-
che, die wirtschaftlichste
Lösung auf math. Wege
zu finden, wie sie schon
von Theoretikern unter-
nommen worden sind,
werden nur in ganz ein-
fachen Fällen zum Ziele
führen. Bei der großen
Zahl von l\usführungs-
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l\bbildung 30.
Herstellung der Fahrbahn und Gehwege einer eisernen
BrUcke in Eisenbelon.
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l\bbildung 27. Querschnitt durch den neuen Güter chuppen in Ravensburg.
1-';0" ~ l)0 -oi I-ol0-i 1-""'"
Querschnitt durch einen rechteckigen Lokomotiv-Schuppen auf Bahnhof Heilbronn
parallel zu den Gleisen (Grundriß 74,5 . 60,9 m, 13 Gleise.)
-- ,[111 __
29. Juli 191 I.
No. 14.
gewirkl haben, i t die Verwaltung ~u Dank ve.rpflicht~t.
Die weitgehende l\nwendung des Elsenbetons Ist auf die
Initiative des Vorstandes der Bauableilung der General-
direktion, des Hrn. Direktor H. von Neuffer, zurückzu-
lühren, der allen fortschrittlichen Neuerungen auf dem
Gebiete des Eisenbahnbauwesens ein reges und fördern-
des Interesse entgeRenbringt. Die l\ufstellung der Vor-
schriften und der Entwürfe ist durch das Brückenbau-
bureau unter Leitung des Hrn. Baurat Jori erfolgt. -
Im Hinblick auf die guten Erfahrungen der Eisen-
bahnbaupraxis in den letzt'm 10 Jahren darf erhollt wer-
den, daß der Eisenbeton sich auch im Eisenbahnwe en
durchsetzen wird. 1\lIerdings: Vorsicht erscheint immer
geboten und kann der Sache nur förderlich sein. Denn
das Verkehrswesen ist noch im Fluß und die Entwick-
lung des Eisenbahnwesens ist noch nicht abgeschlos-
sen. Die künftigen Entwicklungsmöglichkeiten lassen
sich schwer voraussagen, aber man soll ihnen keine
künstlichen Dämme entgegenstellen. "Freie Bahn" muß
im Interesse einer gesunden Verkehrspolitik gefordert
werden. Der Bau muß dieser Forderung Rechnung tra-
gen und die Bauweisen müssen sich den besonderen Ver-
hältnissen anpassen und unterordnen. Die Verwaltungen
aber werden ihre Entscheidun~en im Wettbewerb der
verschiedenen Bauweisen nur mit Rücksicht auf die Wirt-
schaltlichkeit und die Betriebssicherheit und die Forde-
rungen der Zukunft zu treffen haben. -
zig-Gohlis kürzlich aufgestelltworden.Das abzubag~ernde
Tonlager besteht aus einem ziemlich leichten Matenal,aus
einem mehr oder weniger sandigen, leicht schabbaren,
feuchten, aber nicht klebrigen Ton, der in 16 deutlich u~­
terscheidbaren Schichten wagrecht gelagert ist. D!e
oberen St'hichten des Tones sind fetter als dl.e
---, unteren. Die frühere Gewinnung von H~ndmit
nachträglicher Materialmischung so~\te Im letz-
ten Jahre durch maschinellen Betneb e~ et~t
werden. Um hierbei für die ZemenUabnk em
stets gleichartij!esErzeugnis zu erhalten, mußte
von einem 1\bbaggern des 20 m starken Tonla-
gers inverschiedenenSchichten abgese~enwe~­
den e war vielmehr um eine stel gleiche MI-ch~ng der mageren'Tonschichten mit den,fet-
len herbeizuführen, das ganze Lager mit emer
einzigen chnittJIäche abzubaggern.
Die gewaltige Maschine, welche die e l\r-
beil leistet, arbeitet in einer Entfernung..von
400 m vom Maschinenhaus auf einer Bahnlange
von 2 Om und fördert aus zwei1\uslaufschurre.n
da gebaggerte Material in eine Kettenbahn, die
es zur Fabrik bringt. Der Schnitt des Baggers
ist ganz geradlinig, da die Ei~erkett~ wegen
der Bedingung einer ständig glelc!'Ien Mischung
des Baggergutes nur parallel zu Sich selbs.t ver-
schoben werden durfte. Es ist demnach die B~­
cherkette auf ihre ganze Länge in der Bag~e~lel­
ter geführt. DasBaggergerüstistaus Proll1el~en
und kräftigen Blechen hergestellt. Der ~ntrle.b
erfolgt elektrornotorisch, und zwar Wird die
Eimerkette durch einen 75PS. prehstro,mmotor
von 500 Volt Spannung angetrieben. Die Bewe-
gungenderBecherkette,de.s Ba~gerfahren~un,d desH~be~~
und Senkens der Eimerleiter smd unabhanglg vone~a
der. Die Bewegung wird auf dieBecherke~edurc~zwelg;d
zahnte Turasscheiben übert.ragen. ,Zwlsche~ diese ud_
den 1\ntriebmotor ist ein Rlementneb und em .Zahnr.aer
trieb eingeschaltet. Das H~benundSenk~nderE~me~lel~r_
erfolgt wie üblich durch emeTrommelwmde. DieB gg ßt
becher sind aus einem lÜck be ten tahl~leches~ep~är:
ie besitzen eine gebogene Form und gießen ruck bt
tig au . 1\n der Schneidseite ist ein Me ser ange~,chrau ,
das sich leicht nachschärlen und auswechseln la~t. ~us
den Bagger chaufeln gelangt das Material in die Full~r~h­
ter aus denen es in Kettenbahnwagen abgez,?gentr die
Der 1\rbeitswinkel der Baggerleiter betragt. 4 E 'tier-
Fahrbahn liegt wagrecht und hat 3 ,m S~ur. Die n hnnun~ von Milte Baggerlahrbahn biS Mille Kettenb~ h-
betragt annähernd 4m. Diel\usladung des Gegengewlcus
te ist 15 m groß und das Gegengewic!'I t E~lbsti ?t~~ ~at
Pflastersteinen besteht, wiegt 4U I. Die Im~ref~erBag-
die ganz außergewöhnliche ~.äng~von 360 b:~gewichtesgertiefe von 20 m. 1\uf der Ruckseite. d~ , e,g 'r etwaigen
sind pendelnde Füße angeordnet, die .el em~ommen _
Entlastung der Baggerleiler zum 1\ufsltzen .
. den Vereinlj!len Staaten
Inhalt: B~ton- und Ei enbetonbautenE,'" belons im Eisenbahnbau.von Nordamerika. - Die 1\nwcndun~ des lsen
(Schluß.)_ Vermischtes, _ - H in Berlln.
Verlag der Deutseben llauzeltu~g. ?t. riI~'el'~n In BeTlin,
Fllr die Redaktion verantworillch.~r Z in B lln.
Bucbdruckerel Qustav Sc:benck NacbDg. P. 11\. Weber er
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nannt hat, "in 1\nerkennung seiner hervorragen-
den Verdienste um die wissen chaltliche und
prakti che Förderung des Beton- und Eisen-
be ton baues". In der Tat verdankt der deutsche Beton-
bau Eugen Dyckerhoff viel: in praktischer Hinsicht
durch da Bei piel der mu tergültigen 1\usführungen der
on ihm geleiteten bedeutenden Firma, durch1\u hihrung
zahlreicher, zur Erweiterung unserer Kenntnis über die
Eigenschaften de Beton dienender Ver uche und nicht
zulelzt durch eine überaus rührige Tätigkeit als lang-
jähriger erfolgreicher or itzender des Deutschen Be-
ton-,verein", in dem sichdiebestenKrält; des betr.Fach-
g~blete zu ammenfanden. Wenn heute der Belon- und
~I enb~tonbau, der ..anfang mit großem Widerstand
und Ißtrauen zu kampfen hatte, weiteste Gebiete des
Bau e en beherr cht, wenn das Interesse aller Kreise
de Baufache für die e Bauwei e erweckt ist wenn
taatliche Bestimmungen für diese Bauwei en unter Mit-
irkung von Männern der Wi en chalt und Praxis auf-
ge 'teilt ind, die viel zu einer gesunden Entwicklung bei-
getragen haben, ovenn taat und Indu trie sich zu weite-
ren au gedehnten i en chaftlichen Untersuchungen
au gemein 'amen Mitteln zu ammens-eschlo sen haben,
? darf der unermüdlichen Tätigkeit Eugen Dyckerhoff'
hieran ein ehr e entlicher1\nteil zugeschrieben werden.
Ein Bagger on bemerken werten 1\bmessungen und
Lei tungen für eine ungari ehe ZemenUabrik ist in deren
TongruDevon der Firma 1\d oll Bleicher t & Co. in Leip-
r
möglichkeiten, ,owohl bezüglich de Materiales als der
Kon truktion form und der 1\bhängiRkeit der Bauko-
len von der Konjunklur. ird der wirt chaftliche Ver-
Rleich ch ierij! und der Entscheidung immer etwas Per-
. önliche anhalten. Um die em Mangel entgej!enzuwir-
ken, hat die württ. Ei enbahnverwaltung bei wichtigen
Bauten freie 'ettbewerbe unter einer beschränkten 1\n-
zahl von lei tung fähigen Firmen (Ei en-, Ei enbeton-
und Tiefbaulirmen) veran taltet. Auf Grund eine festen,
aber trotzdem eit gefaßten Programmes, das die Zweck-
be limmung und die durch die OertIichkeit bedingten
Verhältni e klar zum 1\u druck bringt, läßt sich am
ehe ten die z eckmäßigste Kon truktion und neben der
Ge ähr der nöligen icherheit die billig te 1\rt der l\us-
führung fe t teilen. Ich darf wohl sagen, daß mit die em
Ge chält verfahren nur gute Erfahrungen gemacht wor-
den ind, und daß die ÜIttembergische Eisenbahn-Ver-
altung glücklicher 'ei e von Mißerfolgen, die zum ach-
teil der Ei enbetonbau eise aus~ebeutetwerden könnten,
er chont geblieben i t. Der Elsenbeton ist dabei nicht
zu kurz gekommen, as au der Tatsache zu ersehen
i t, daß die ürttembergi che Eisenbahn - Verwaltung
in den letzten drei Jahren außer den im Bilde dargestell-
ten Bau erken noch eine j!roße Zahl von Brücken und
Hochbauten. die einen Kapitalwert von mehreren Milli-
onen Mark dar teilen, in Ei enbeton ausgeführt hat. Den
Firmen, die hierbei i en chafUich und prakti ch mit-
ennischtes.
Dr.-fng. Eugen Dyekerhoff. Wir haben in No.5 schon
kurz gemeldet. daß die Techni che Hoch chule zu Char-
lottenburg den Kommerzienrat EURen Dyckerhofl in
Biebrich a. Rh. zum Doktor-Ingenieur ehrenhalber er-
